Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office eur peen des brevets 


© Veroffentlichungsnummer: 


0 220 408 

A1 


0 EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 


® Anmeldenummer: 86111477.5 0 Int. CI.*: H02H 3/04 

@ Anmeldetag: 19.08.86 


® PrioritSt: 18,10.85 DE 3537140 

® Anmelder: Werner Turck GmbH & Co. KG 

® Veroffentlichungstag der Anmeldung: 

Goethestrasse 7 

D-58d4 Halver(DE) 

06.05.87 Patentblatt 87/19 

® Benannte Vertragsstaaten: 

@ Erfinder: Tigges, Burkhard 

Heinsberger Strasse 26 

AT BE CH DE FR GB IT LI NL SE 

D-5942 Kirchhundem 1(DE) 


0 Vertreter: Peerbooms, Rudolf, DIpl.-Phys. 


Postfach 200 208 Dlckmannstrasse 45C 


D-5600 Wuppertal 2(DE) 


® SelbstUberwachender Fehlerstromschutzschalter. 


® Ein Fehlerstromschutzschalter zur Isola- 
tionsUberwachung elektrischer Slromkreise besiizt 
einen Summenstromwandler (8), dessen 
PrimSrstromkreis aus den hindurchgefGhrten Hin-und 
ROckieitungen (3, 4) des zu uberwachenden Strom- 
kreises besteht und dessen Sekundarwicklung (15) 
auf eine elektronische Grenzwertschaltung (17) wirkt. 
die eine elektromagnetische Halteeinrichtung (32) 
mit Schaltkontakten (5. 6j zur Abschartung des zu 
Gben(vachenden Stromkreises bei Uberschreiten ein- 
es bestimmten Fehlerstromes ansteuert. Zur Erzie- 
lung einer Selbstuberwachung wird erfindungsgemafl 
in eine zusatzliche Wicklung (24) des Summen- 
stromwandlers (8) periodisch kurzzeitig ein Strom 
ingespeist. welcher einen Fehlerstrom simuliert. 
und die dadurch am Ausgang der elektronischen 
ir-Gr nzwertschaltung (17) entstehende Pulsspannung 
^wird einer Auswerteschaltung (18 bis 40) zugefOhrt. 
gQdie beim Ausbleiben der periodischen Impulse Qber 
Odie elektromagnetische Halteeinrichtung (32) ein 
'^Offnen der Schaltkontakte (5. 6) bewirkt. 
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Selbstiiberwachender Fehierstromschutzschalter 


Die Erfindung betrifft einen Fehierstromschutz- 
schalter 2ur Isolationsuberwachung elektrischer 
Stromkreise, mit einem Summenstromwandler, 
dessen Primarstromkreis aus den hindurch- 
gefuhrten Hin-und Ruckleitungen des zu 
uberwachenden Stromkreises besteht und dessen 
Sekundarwicklung auf eine eiektronische 
Grenzwertschaltung wirkt, mit einer von der 
elektronischen Grenzwertschattung angesteuerten 
elektromagnetischen Halteeinrichtung und mit von 
der elektromagnetischen Halteeinrichtung gesteuer- 
ten Schaltkontakten zur Abschaltung des zu 
uberwachenden Stromkreises bei Gberschreiten 
eines bestimmten Fehlerstromes. 

Fehierstromschutzschalter (DE-PS 552 678) 
werden in elektrischen Aniagen zur Isola- 
tionsuberwachung zum Schutz gegen Brandgefah- 
ren durch Erdschluflstrome und zum Schutz von 
Personen gegen elektrischen Schiag eingesetzt. 
Unter Fehlerstrom wird ein elektrischer Strom ver- 
standen, der durch einen Isolationsfehler auf un- 
beabsichtigten Wegen zum Fiieflen kommt. Der 
Wert eines solchen Fehlerstromes erglbt sich dabei 
aus der Differenz der Werte zwischen den in die 
Aniage hinelnfliefienden und den aus der Aniage 
herausfliefienden Stromen. Der Fehierstromschutz- 
schalter hat die Aufgabe, den zu uberwachenden 
Anlagenteil voilstandig vom Stromversorgungsnetz 
zu trennen, wenn der Fehlerstrom einen vorbe- 
stimmten Wert Qberschreitet. 

Es sind Fehierstromschutzschalter bekannt. die 
einen Summenstromwandler enthalten. bei dem 
aile den Betriebsstrom des zu Uberwachenden An- 
lagenteiles fuhrenden Leiter. also Hin-und 
RQckleiter. so durch einen Stromwandlerkem 
gefuhrt sind, dafl der magnetische Fiufl im Strom- 
wandlerkem der Summe der Betriebsstrome, d,h. 
unter Berucksichtigung der gedachten 
Flieflrichtung, der Differenz der Werte zwischen 
den in die Aniage hineinfiieiSenden und den aus der 
Aniage herausfiiefienden Stromen entspricht. Die 
Sekundarwicklung des Summenstromwandlers 
fuhrt damit einen unmittelbar zum Fehlerstrom pro- 
portionalen Strom. Dieser Sekundarstrom beauf- 
schlagt einen Auslosemagneten. Oberschreitet der 
Fehlerstrom einen bestimmten. durch die Konstruk- 
tion festgelegten Wert, so lost der Auslosemagnet 
eine mechanische Verriegelung der Schaltkontakte. 
die dadurch mittels Federkraft offnen und den zu 
uberwachenden Stromkreis abschalten. Diese Ab- 
schaltung erfolgt ubiicherweise sehr schnell. z.B. 
innerhalb von 0.2 Sekunden. Die geoffneten Kon- 
takte konnen mit Hilfe ein r Taste gegen die 
Federkraft wieder geschlossen werden. Eine 
mechanische Verriegelung halt dann die Kontakte 


geschlossen, solange kein Fehlerstrom entspre- 
chender Hohe fiieiSt. Die Taste zum Einschalter ist 
dabei mittels einer mechanisch wirkenden 
Freiauslosung so ausgefuhrt, (vgl. z.B. DE-PSen 31 

5 42 522 und 33 41 874), da/3 es nicht moglich ist. 
durch eine dauernde Betatigung der Taste die Kon- 
takte in geschlossener Stellung festzuhalten, wenn 
ein zu hoher Fehlerstrom die Verriegelung auslost. 
Bei Isoiationsfehlern in Geraten mit Metall- 

w gehausen flieflt der Fehlerstrom normalerweise 
uber den mit dem Gehause verbundenen Schutz- 
leiter ab. Der Fehierstromschutzschalter schattet 
dabei das Gerat unmittelbar beim Auftreten eines 
entsprechenden Isolationsfehlers ab. Der Nennfeh- 

15 lerstrom. bei dessen Uberschreitung der 
Fehierstromschutzschalter abschaitet, kann dabei 
unabhangig vom Betriebsstrom niedrig gewahit 
werden. Dadurch wird ein ausgezeichneter Schutz 
gegen Brandgefahren durch Erdschluflstrome er- 

20 reicht. Durch die rasche Abschaltung kann die bei 
einem Isolationsfehler an beruhrbaren Metallteilen 
liegende Spannung nur ganz kurzzeitig gefahrliche 
Werte annehmen, so dafl auch ein sehr guter 
Schutz fur Personen gegen elektrischen Schiag 

25 gewahrleistet Ist. Bei Verwendung von Fehlerstrom- 
schutzschaltern mit niedrigem Nennfehlerstrom. 
z.B. 30 mA Oder 10mA, ist ein Schutz fur Personen 
gegen elektrischen Schiag auch dann noch gege- 
ben. wenn der Schutzleiter unterbrochen ist Oder 

30 eine direkte Beriihrung stromfuhrender Teile vor- 
liegt. Der dabei uber die Person abflieiSende Feh- 
lerstrom bringt den Fehierstromschutzschalter zum 
Abschalten des Stromes. ohne dafl die Person 
dabei gesundheitlich geschadigt wird. 

35 Es ist ersichtlich. da5 der Vorteil bei der Ver- 

wendung von Fehlerstromschutzschaltern in der 
besonders groiSen Schutzwirkung liegt. Dem steht 
als wesentlicher Nachteil entgegen, dafl ein Versa- 
gen der Funktionsfahigkeit des Fehierstromschutz- 

40 schaiters nicht bemerkt werden muiS, Insbesondere 
bei den Fehlerstromschutzschaltern mit niedrigen 
Nennfehlerstromen. bei denen die aus dem Fehler- 
strom zur VerfOgung stehende Leistung zur 
Betatigung des Auslosemagneten gerirfg ist, kann 

45 wegen der erforderiichen Mechanik die 
Funktionsbereitschaft nicht auf eine unbestimmt 
Zeit gewahrleistet werden. Deshalb ist bei den be- 
kannten Fehlerstromschutzschaltern eine 
regelmaflige Funktionsprufung vorgesehen. Dazu 

50 haben diese Fehierstromschutzschalter eine 
Pruftaste, bei deren Betatigung ein durch einen 
Widerstand festgeiegter Strom absichtlich am Sum- 
menstromwandler vorbeigeleitet wird, was zur 
Auslosung des Fehlerstromschutzschalters fuhren 
muB. 
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Zur Verminderung dieses Nachteiis sind 
Fehlerstromschutzschalter entwickelt worden, bei 
denen der Sekundarstrom des Summenstromwand- 
lers nicht unmittelbar zur Betatigung des 
Auslosemagneten verwendet wird, sondern der i 
Sekundarstrom des Summenstromwandlers einer 
elektronischen Schaltung zugefCihrt wird, die beim 
Uberschr.iten des Nennfehierstromes die Ab- 
schaltung auslost. Dabei kann dann ein 
Auslosemagnet mit hoherer Leistung verwendet /( 
werden. Es kann aber auch anstelle des 
Auslosemagneten ein Haltemagnet verwendet wer- 
den, der nach Art eines Relais Oder Schutzes die 
Schaftkontakte fur den zu ubenA^achenden Strom- 
kreis in standig stromdurchflossenem Zustand ge- 7* 
schlossen halt. Bei Oberschreiten des Nennfehier- 
stromes bewirkt dann die elektronische Schaltung 
eine Unterbrechung des Haltemagnetstromes und 
dadurch ein Offnen der Schaltkontakte und Ab- 
schalten des zu ubenvachenden Stromkreises. Bei 20 
derartigen Konstruktionen kann die Anfalligkeit fur 
mechanrsche Fehier. die zu einem unerkannten 
Versagen der Funktionsbereitschaft fOhren. vermin- 
dert werden. Dafur entstehen aber in der elektroni- 
schen Schaltung neue Fehlermoglichkeiten. so dafl 25 
auf die regelmaflige Funktionsprufung nicht ver- 
zichtet werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein- 
en Fehlerstromschutzschalter zu entwickeln. . bei 
d m die rege!ma/3ige FunktionsprUfung entfallen ao 
kann, indem sich der FehlerstromschuUschalter 
wShrend der gesamten Betriebsdauer stSndig 
s Ibst Gberwacht. Zusatzlich soli der Fehlerstrom- 
schutzschalter auch bei Unterbrechung der Strom- 
zufOhrung abschalten und bei Wiederkehr der 55 
Stromzufuhrung nicht selbststatig wieder ein- 
schaiten. 

Ausgehend von einem Fehlerstromschutz- 
schalter der eingangs genannten Art, ist die 
LSsung dieser Aufgabe erfindungsgemafl dadurch 40 
erreicht, daiS zur Erzielung einer 
Selbstuberwachung in eine zusatzliche Wicklung 
d s Summenstromwandlers periodisch kurzzeitig 
ein Strom eingespeist wird, welcher einen Fehler- 
strom simuliert, und da/J die dadurch am Ausgang 45 
der elektronischen Grenzwertschaltung entstehende 
Pulsspannung einer Auswerteschaltung zugefuhrt 
wird. die beim Ausbleiben der periodlschen Impul- 
se Gber die elektromagnetische Halteeinrichtung 
ein Gffnen der Schaltkontakte und damit ein Ab- 50 
schalten des zu uberwachenden Stromkreises be- 
wirkt 

Durch diese Maflnahmen wird eine sichere 
sofortige Abschaltung des zu uberwachenden 
Stromkreises bewirkt. wenn der Fehlernennstrom 55 
Gberschritten wird. In einem solchen Falle tritt am 
Ausgang der elektronischen Grenzwertschaltung 
standig eine so hohe Spannung auf. dafl die elektri- 
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sche Uberwachungsschaltung ihre Schwin- 
gungsfahigkeit verliert und also keine kurzzeitigen 
Stromstofie zur Speisung der zusatzllchen Wick- 
lung des Summenwandlers mehr erzeugen kann. In 
gleicher Weise wird eine sichere Abschaltung bei 
Stromausfall erreicht, da in diesem Falle ebenfalls 
die Ubenrtrachungsschaltung nicht mehr periodisch 
die kurzzeitigen Stromstofle fur die zusatzliche 
Wicklung erzeugen kann. Durch die Ausbildung der 
Ubenrtrachungsschaltung als insgesamt 
schwingender Krets sind alle Teile der Elektronik 
an einer ordnungsgemaBen Funktion beteiligt. so 
daiJ bei Ausfal! eines der Elektronikbauteile eben- 
falls eine sichere Abschaltung bewirkt wird. 

Gemafl einer spezielien Ausgestaltung der Er- 
findung enthalt die Auswerteschaltung eine 
Gleichrichter-Spannungs-Verdoppler-Schaltung. 
wodurch die Ansprechempfindlichkeit auf einen 
Fehlerstrom erhoht wird, bzw. ein niedriger Nenn- 
fehlerstrom vorgesehen werden kann. Von beson- 
derem Vorteil ist ferner, wenn der Erfindung zu- 
folge die gesamte elektrische Gbenwachungs- 
schaltung als schwingungsfahiger Kreis ausgebildet 
ist, welcher die kurzzeitigen Speisestrome fur die 
zusatzliche Wicklung des Summenstromwandlers 
selbst erzeugt, 

In spezieller Ausgestaltung der Erfindung kann 
ferner vorgesehen werden. daj3 in Reihe mit der 
Spule der elektromagnetischen Halteeinrichtung 
zwei elektronische Schaiter liegen, wobei der. erst 
elektronische Schaiter durch die bei ungestortem 
Betrieb an der Verdopplerschaltung entstehende 
Spannung durchgeschaltet, und nur beim Auftreten 
der Fehlerstromsimulations-lmpulse kurzzeitig 
dynamisch geoffnet wird, wobei der zweite 
elektronische Schaiter durch den ersten Schaiter 
dynamisch durchgeschaltet wird und bei seinem 
Offnen einen Strom in die zusatzliche Wicklung 
des Summenstromwandlers flie/3en lafit, der, die 
periodische kurzzeitige Fehlerstromsimulation- be- 
wirkt, und wobei die Offnungszeiten der elektroni- 
schen Schaiter so kurz gehalten sind, dafl der 
Anker der Spule der elektromagnetischen Halteein- 
richtung uber diese Sffnungszeiten im angezoge- 
nen Zustand verbieibt. 

Bei dieser Ausfuhrungsform sind beide 
elektronischen Schaiter dynamisch so gekoppelt, 
dafl bei einem Ausfail der dynamischen Vorgange 
durch Bauteildefekt. Fehlerstrom oder Nullspan- 
nung die Abschaltung und der Abfall des Ankers 
des Haltemagneten und ein Auslosen des 
mechanischen Schalters erfolgen. Durch di 
serielle Anordnung der beiden elektronischen 
Schaiter mrt signalmSflig dynamischer serieller 
Kopplung wird auch bei Ausfail eines der elektroni- 
schen Schaltglieder die sichere Abschaltung des 
Hubmagneten durch d n dann noch funk- 
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tionstuchtigen zweiten elektronischen Schalter er- 
reicht. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung naher erlautert. in der zeigen: 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild des Fehlerstrom- t 
schaiters nach der Erfindung und 

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfuhrungsform 
fur die Hilfsspannungs-Versorgungs-Schaltung. 

Von den Netzanschiussen 1. 2 fuhren in Fig. 1 
die den Stronn des zu uberwachenden Stromkrei- n 
ses fuhrenden Leiter 3. 4 uber die Schaltkontakte 
5. 6 durch den Kern 7 eines Sunnmenstromwand- 
lers 8 hindurch zu Anschiussen 9. 10. die zum An- 
schlufi des zu uberwachenden Stromkreises die- 
nen. Zwischen den Leitern 3, 4 sind jeweils eine n 
Betriebsanzeige. bestehend aus Glimmlampe 11 
und Vorwiderstand 12. und eine Pruftaste 13 mit 
Widerstand 14 gesciialtet. Bei Betatigen der 
Pruftaste 13 wird ein durch den Widerstand 14 
begrenzter Stronn am Summenstromschalter 8 vor- 20 
beigefuhrt. was auf den Fehlerstronnschutzschalter 
wie ein Fehlerstrom wirkt. so dai3 er den zu 
uberwachenden Stromkreis abschalten muj3. Die 
Sekundan/vickiung 15 des Summenstronnwandlers 
wirkt mit ihrem fahlerstromproportionalen Strom auf 25 
eine ubiiche Grenzwertschaltung 16, deren Aus- 
gang 17 eine positive Spannung annimmt. wenn 
der Strom von der Sekundanrtrickiung 15 her einen 
bestimmten Wert Gberschreitet. 

ErfindungsgemaiS wird nun der Ausgang 17 der 30 
Grenzwertschaltung 16 Gber einen Widerstand 18 
und einen Kondensator 19 einer aus den beiden 
Gleichrichtern 20 und 21 und dem Ladekondensa- 
tor 22 bestehenden Spannungs-Verdoppler-Schal- 
tung 23 zugefCihrt. ^5 

Der Kern 7 des Summenstromwandlers 8 tragt 
eine zusatziiche Wicklung 24. in die periodisch 
kurzzeitig ein Strom eingespeist wird. was nachfol- 
gend noch naher erlSutert wird. Bei ungestortem 
Betrieb entsteht uber die Ruckkopplung auf die 4o 
Sekundarwicklung 15 und uber die Grenzwert- 
schaltung 16 an deren Ausgang 17 eine Pulsfolge 
mit positiven Impulsen. Es bildet sich uber die 
Spannungs-Verdoppler-Schaltung 23 am Konden- 
sator 22 eine Gleichspannung in der angegebenen 45 
Polaritat. Diese Gleichspannung halt einen Ober 
einen Emitterwiderstand 25 und einen Basiswider- 
stand 26 "an den Kondensator 22 angeschlossenen 
Transistor 27 in durchgeschaltetem Zustand. Zwi- 
schen der Basis des Transistors 27 und der Plus- 50 
seite des Kondensators 22 liegen ferner eine 
Zenerdiode 28 und parallel hierzu ein Widerstand 
29. Beim Durchschalten des Transistors 27 wird 
nahezu gleichzeitig ein mit seiner Basis an den 
Emitter des Transistors 27 angeschlossener Transi- 55 
stor 30 durchgeschaltet. Die Transistoren 27 und 
30 bilden zusammen einen ersten elektronischen 


Schalter der Seibstuberwachungs-Schaltung nach 
der Erfindung. 

Der Transistor 30 liegt mit seiner Emitter- 
Kollektor-Strecke in Reihe mit der Spuie 31 einer 
elektromagnetischen Halteeinrichtung 32 fur die 
Schaltkontakte 5, 6 und in Reihe mit der Kollektor- 
Emitter-Strecke eines weiteren Transistors 33, wel- 
Cher den zweiten elektronischen Schalter der 
Selbstuberwachungsschaltung darstellt, an einer 
Hilfsspannung 34 an. Der Kollektor des Transistors 
30 ist ferner Ober eine zur Spule 31 parallelen 
Leitung, die einen Kondensator 35 und einen Wi- 
derstand 36 enthalt an die Basis des Transistors 33 
angeschlossen, Der Schaltungspunkt zwischen 
Kondensator 35 und Widerstand 36 Ist durch eine 
Gleichrichter-Diode 37 gegenuber dem Negativpol 
der Hiifspannung gesperrt. Nach dem Durch- 
schalten der Transistoren 27 und 30 wird aus der 
Hilfsspannung 34 Ober den Kondensator 35 und 
den Widerstand 36 der Transistor 33 ebenfalls 
durchgeschaltet. An der Hilfsspannung 34 liegen 
nun in Reihe der durchgeschaltete Transistor 30. 
die Spule 31 und der durchgeschaltete Transistor 
33. Dadurch ist die Spule 31 der elektromagneti- 
schen Halteeinrichtung 32 stromdurchflossen. d, h. 
die elektromagnetische Halteeinrichtung ist erregt. 

Die Kollektor Emitter-Strecke des Transistors 
33 liegt zusammen mit einem Widerstand 38 in 
Reihe mit der zusatziichen Wicklung 24 des Sum- 
menstromwandlers 8. Die Wicklung 24 ist Ober 
diesen Widerstand 38, die Spule 31 und den Tran- 
sistor 30 an die Hilfsspannung 34 angeschlossen 
und also bei durchgeschaltetem Transistor 30 mit 
Strom gespeist. wobei aber bei durchgeschaltetem 
Transistor 33 die Wicklung 24 praktisch stromlos 
bieibt. 

Durch die fortschreitende Aufladung des Kon- 
densators 35 wird der Basisstrom des Transistors 
33 jedoch geringer. der deshalb nicht mehr 
durchgeschaltet bieibt. Dadurch flieBt uber den Wi- 
derstand 38 ein Strom in die zusatziichen Wicklung 
24 des Summenstromwandlers 8. die in der bereits 
beschriebenen Weise Ober die Kopplung auf die 
Sekundarwicklung 15 und uber die Grenzwert- 
schaltung 16 an deren Ausgang 17 einen positiven 
Spannungsimpuls hervorruft. Dadurch wird einer- 
seits die Gleichspannung am Kondensator 22 der 
Verdoppler-Schaltung 23 aufrechterhalten; anderer- 
seits bewirkt der positive Spannungsimpuls uber 
den Kondensator 39, der in einem unmittelbar vom 
Kondensator 16 zur Basis des Transistors 27 
fuhrenden Leitungszweig liegt, eine kurzzeitige 
dynamische Unterbrechung des Transistors 27 und 
damit auch des Transistors 30. Bei dieser kurzzeiti- 
gen Unterbrechung der Stromzufuhrung aus der 
Hilfsspannung 34 bewirkt die in der Spule 31 ge- 
speich rte Energie uber einen zwischen Kollektor 
und Emitter des Transistors 33 liegenden Konden- 
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sator 40- und uber die Diode 37 sine 
auflerordentfich rasche Entladung des Kondensa- 
tors 35. Nach Abklingen des StromstoiSes uber den 
Kondensator 39 schalten die Transistoren 27 und 
30 aufgrund der am Kondensator 22 aniiegenden 
Gleichspannung wieder durch und in der Folge 
davon uber die Schaltelemente 35, 36 auch der 
Transistor 33. Dabei wird der Stromflufl durch die 
zusatzliche Wicklung 24 beendet und der Ausgang 
17. der von der Sekundarwicklung 15 beauf- 
schlagten Grenzwertschaltung 16 geht auf die nie- 
drige Spannung zuruck. 

Durch die nunnnehr wieder einsetzende, fort- 
schreitende Aufiadung des Kondensators 35 wie- 
derholt sind die vorbeschriebene kurzzeitige Stro- 
meinspetsung in die Wickiung 24. W\e ersichtlich. 
tst die gesamte SelbstOberwachungsschaltung - 
schwingungsfahig ausgelegt, so dafl die kurzzeitige 
Einspetsung eines Stromes in die zusatzliche 
Wicklung 24 periodisch erfoigt. Die Dinnensionie- 
rung der Schaitung ist auf eine bestimmte Wleder- 
holfrequenz fur die Vorgange abgestimmt, bei- 
spielsweise auf etwa 2 KHz. Dabei ist die periodi- 
sche dynamische Stromunterbrechung durch die 
Transistoren 27 und 30 relativ kurzzeitig, beispiels- 
weise etwa 20 Mikrosekunden. Wegen der Tragheit 
der eiektromagnetischen Schalteinrichtung 31 ver- 
bleibt der Anker im angezogenen Zustand. 

Beim erstmaligen Einschalten der Hilfsspan- 
nung 34 liegt am Kondensator 22 noch keine 
^Gleichspannung an. Deshalb wird dabei der Transi- 
stor 27 Uber die in Reihe zwischen seiner Basis 
und dem Minuspoi der Hilfsspannung geschalteten 
Widerstande 26 und 41 und den Kondensator 42 
dynamisch durch> gesteuert und damit der periodi- 
sche Ablauf in Gang gesetzt. 

Die Hilfsspannung 34 fur die Stromversorgung 
d r elektronischen Schaitung wird in Ciblicher Wei- 
se Ober eine Versorgungsschaitung 43 aus der 
Netzspannung erzeugt, die zwischen den Netzan- 
schlQssen 1 und 2 und den Kontakten 5 und 6 an 
die Leiter 3, 4 angeschtossen ist. Zur Sicherung 
d s Aniaufes der periodischen Vorgange auch bei 
einem langsamen Ansteigen der Netzspannung 
kann in der Schaitung 43 eine Tyristor-Anordnung 
enthaften sein, die ein sprungartiges Ansteigen der 
Hiffsspannung 34 gewShrleistet. 

In der beschriebenen erfindungsgemaflen An- 
ordnung des Fehferstromschutzschalters sind alle 
Schaltungsteiie am Aufrechterhalten der periodisch 
abiaufenden Vorgange beteiligt. Die periodisch ab- 
laufenden Vorgange brechen ab. wenn ein Fehler- 
strom in entsprechender Hohe auftritt. weii dann 
der Ausgang 17 der Grenzwertschaltung 16 
dauernd auf positiver Spannung verbleibt. Die 
Vorgange brechen aber auch ab, wenn Fehler in 
der Schaitung oder ihren Bauteilen auftreten. Bei 
Fortfall des periodischen Ablaufes wird die Spule 
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31 stromloSt bei einem Kurzschlu/J eines der bei- 
den elektronischen Schalter 27/^30 bzw. 33 wird 
diese Abschaltung durch den jeweils anderen 
ubernommen. Damit ist die gesamte Schaitung 

5 selbstuberwachend ausgefuhrt. 

Die Wirkung der eiektromagnetischen Halteein- 
richtung 32 mit der Spule 31 auf die Kontakte 5. 6 
ist so, da/3 einmal geschlossene Kontakte 5, 6 
wahrend der Dauer der- Erregung geschlossen ge- 

70 halten werden. Bei Unterbrechung des Stromflus- 
ses in der Spule 31 und daraus folgendem Fortfall 
der Erregung. sei es durch Auftreten eines zu 
hohen Fehlerstromes oder durch einen Fehler in 
der Schaitung. werden die Kontakte 5. 6 geoffnet 

75 und damit der zu uberwachende Stromkreis abge- 
schaltet. 

Das Schiiefien der Kontakte 5. 6 erfoigt nicht 
unmitteibar durch einen Stromfiu/3 in der Spule 31. 
Vielmehr mussen die Kontakte durch Betatigen ein- 
20 er gestrichelt angedeuteten Einschalttaste 44 ge- 
schlossen werden. Ein mechanisch wirkendes 
Schaltschlo/3 mit einer bekannten Anordnung zur 
Freiauslosung bewirkt diese Funktion. Bei Anwen- 
dung der Hilfsspannungserzeugung nach Rg. 1 
25 kSnnen die Kontakte 5, 6 mittels der Einschalttaste 
44 nur geschlossen werden, solange die 
elektromagnetische Halteeinrichtung; durch 
Stromflufl in der Spule 31 erregt ist. Damit ist ein 
Einschalten des zu Oberwachenden Stromkreises 
30 verhindert, wenn die Netzspannung. z.B. auch in- 
folge eines Leiterbruches fehlt. Bei Anwendung der 
Hilfsspannungserzeugung nach Rg. 2, bei der die 
Versorgungsschaitung 43 hinter den Kontakten 5. 6 
an die Leiter 3, 4 angeschlossen ist, mussen die 
35 Kontakte 5. 6 zunachst durch Betatigen der Ein- 
schalttaste 44 geschlossen werden. Erst danach 
kann die Spule 31 stromfuhrend und die 
elektromagnetische Halteeinrichtung 32 erregt wer- 
den. Eine mechanisch wirkende Freiauslosung ver- 
40 hindert.dai3 die Kontakte 5. 6 durch Festhalten der 
Einschalttaste bei stromlos bleibender Spule 31 in 
eingeschaltetem Zustand gehalten werden konnen. 

Durch die geschiiderte erfindungsgema/Je An- 
ordnung ist ein Fehlerstromschutzschaiter ge- 
45 schaffen worden. der bei Ausfall sein r 
Funktionsbereitschaft den zu schutzenden Strom- 
kreis abschaltet und somit die Weiterverwendung 
des nicht funktionsfahigen Fehlerstromschutz- 
schalters verhindert. Dadurch entfallt auch die bei 
50 den bekannten Fehlerstromschutzschaltern notige 
regelmSCige Funktionsprufung. Ein weiterer Vorteil 
der erfindungsgemaflen Fehlerstromschutzschalter 
besteht darin, da5 nach einem Ausfall der Netz- 
spannung der zu uberwachende Stromkreis bei 
55 Wiederkehr der Netzspannung ausgeschaitet bleibt 
und Ober die Einschalttaste bewufit eingeschaltet 
werden muQ. Dadurch wird vermieden, daJ3 GerSte, 
die bei einem Netzausfall zufallig eingeschaltet wa- 
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ren. beim Wiederkehren der Netzspannung un- 
beabsichtigt wieder aniaufen. Weiter wird durch 
das Abschaiten bei Ausfall der Netzspannung ver- 
hindert, da/3 gefahrliche Zustande, wis sie bei einer 
Nulleiterunterbrechung auftreten konnen. in den zu 5 
uberwachenden Stromkreis hineinwirken, Bei der 
Anordnung der Hilfsspannungserzeugung nach Fig. 
1 konnen dabei die Kontake 5, 6 durch Betatigen 
der Einschalttaste auch nicht kurzzeitig ge- 
schlossen werden. Die Anordnung nach Fig. 2, bei 70 
der die Stromversorgungsschaltung zwischen den 
Netzanschlussen 1, 2 und den Kontakten 5, 6 an 
die Leiter 3, 4 angeschlossen ist hat den Vorteii, 
daB der Fehlerstromschutzschalter bei ausge- 
schaltetem Zustand keinen Strom aufnimmt. 75 

Die erfindungsgemaaen Fehlerstromschultz- 
schaiter sind besonders geeignet uberdurch- 
schnittlich gefahrdete einzelne Stromkreise zu - 
schutzen, wie z.B. Steckdosen fur Heimwerker-, 
Hobby-. Garten-und Haushaltsgerate. 20 

Fur diese Aufgabe sind besonders vorteilhafte 
Ausgestaltungen der erfindungsgemaiSen 
Fehlerstronnschutzschalter moglich. So kann z.B. 
der Fehlerstronnschutzschalter unmittelbar in eine * 
Steckdose fur derartige Gerate eingebaut sein. 25 
Dabei kann die Anordnung so getroffen werden, 
daB das Einstecken eines Stackers in die Steck- 
dose wie das Betatigen der Einschalttaste wirkt 
und da/3 beim Ziehen das Steckers die Kontakte 5. 
6 unterbrochen werden. Oamit konnen die Kontakte 30 
der Steckdose. d. h, hier die AnschiUsse 9, 10. nur 
unter Spannung stehen, solange ein Stecker einge- 
steckt ist. 


Anspriiche 

1 . Fehlerstromschutzschalter zur Isoia- 
tlonsuberwachung elektrischer Stromkreise, mit 
einem Summenstromwandler (8). dessen 4o 
Primarstromkreis aus den hindurchgefuhrten Hin- 
und Ruckieitungen (3, 4) des zu uberwachenden 
Stromkreises besteht und dessen 
Sekundan^ricklung (15) auf eine elektronische 
Grenzwertschaltung (17) wirkt, mit einer von der 45 
elektronischen Grenzwertschaltung (17) ange- 
steuerten elektromagnetischen Halteeinrichtung - 
(32) und mit von der elektromagnetischen Halteein- 


richtung (32) gesteuerten Schaltkontakten (5, 6) zur 
Abschaltung des zu uberwachenden Stromkreises 
bei Oberschreiten eines bestimmten Fehlerstromes, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 zur Erzielung einer 
Seibstuberwachung in eine ziisatzliche Wicklung - 
(24) des Summenstromwandlers (8) periodisch 
kurzzeitig ein Strom eingespeist wird. welcher ein- 
en Fehlerstrom simuliert. und dai3 die dadurch am 
Ausgang der elektronischen Grenzwertschaltung - 
(17) entstehende Pulsspannung einer Auswerte- 
schaitung (18 bis 40) zugefuhrt wird. die beim 
Ausbleiben der periodischen impulse uber die 
elektromagnetische Halteeinrichtung (32) ein 
Offnen der Schaltkontakte (5, 6) und damit ein Ab- 
schaiten des zu uberwachenden Stromkreises be- 
wirkt. 

2. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 die Auswerte- 
schaltung (18 bis 40) eine Gleichrichter- 
Spannungs-Verdoppler-Schaltung (23) enthait. 

3. Fehlerstromschutzschalter nach den An- 
spruchen 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dai3 
die gesamte elektrische Uberwachungsschaltung 
als schwingungsfahiger Kreis ausgebildet ist, wel- 
cher die kurzzeitigen Speisestrome fOr die Wick- 
lung (24) selbst erzeugt. 

4. Fehlerstromschutzschalter nach den An- 
spruchen 1 . 2 oder 3. dadurch gekennzeichnet. dal3 
in Reihe mit der Spule (31) der elektromagneti- 
schen Halteeinrichtung (32) zwei elektronische 
Schalter (27/30 und 33) liegen. wobei der erste 
elektronische Schalter (27, 30) durch die bei un- 
gestortem Betrieb an der Verdopplerschaltung - 

(23) entstehende Spannung durchgeschaltet gehal- 
ten und nur beim Auftreten der 
Fehlerstromsimulations-lmpulse kurzzeitig dynami- 
sch geoffnet wird, wobei der zweite elektronische 
Schalter (33) durch den ersten Schalter (27/30) 
dynamisch durchgeschaltet wird und bei seinem 
Offnen einen Strom in die zusatzliche Wicklung - 

(24) des Summenstromwandlers (8) flieCen laflt, 
der die periodische kurzzeitige Fehlerstromsimula- 
ticn bewirkt. und wobei die Offnungszeiten der 
elektronischen Schalter (27/30, 33) so kurz gehal- 
ten sind, da/J der Anker der Spule (31) der 
elektromagnetischen Halteeinrichtung (32) Gber 
diese Offnungszeiten im angezogenen Zustand ver- 
bleibt. 
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